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Resumo

A Engenharia de Software enfrenta desafios para formar profissionais alinhados ao
dinamismo do mercado. Métodos tradicionais de ensino, focados em aulas expositivas e
provas, podem ser insuficientes para preparar alunos para as demandas modernas do
desenvolvimento de software. Nesse contexto, a Aprendizagem Baseada em Projetos
(PBL) surge como uma metodologia inovadora que envolve os estudantes em projetos
praticos, melhorando desempenho, motivacéo e o desenvolvimento de habilidades como
trabalho em equipe e resolucdo de problemas, além de habilidades técnicas. Este artigo
revisa a literatura sobre o uso da PBL no ensino de Engenharia de Software, explorando
duas questdes: como tem evoluido e quais os ganhos do PBL. A pesquisa identificou
beneficios como o desenvolvimento de soft skills, a aplicacdo pratica do conhecimento,
maior engajamento e melhoria no aprendizado. A anéalise também destaca a crescente

producdo académica sobre o tema desde 2022.

Palavras-chave: Project-Based Learning, Ensino de Engenharia de Software, Revisao

de Literatura, Andalise de Contetdo, Bibliometria.

Abstract

Software Engineering faces challenges in training professionals aligned with the dynamic
demands of the market. Traditional teaching methods, focused on lectures and exams,
may be insufficient to prepare students for the modern demands of software development.
In this context, Project-Based Learning (PBL) emerges as an innovative methodology
that engages students in practical projects, improving performance, motivation, and the
development of skills such as teamwork and problem-solving. This article reviews the
literature on the use of PBL in Software Engineering education, exploring two questions:
the evolution of research and the gains from applying PBL. The research identified
benefits such as the development of soft skills, the practical application of knowledge,
increased engagement, and improved learning. The analysis also highlights the growing

academic output on the topic since 2022.
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Resumen

La Ingenieria de Software enfrenta desafios para formar profesionales alineados con el
dinamismo del mercado. Los métodos tradicionales de ensefianza, enfocados en clases
expositivas y exdmenes, pueden ser insuficientes para preparar a los estudiantes para las
demandas modernas del desarrollo de software. En este contexto, el Aprendizaje Basado
en Proyectos (PBL) surge como una metodologia innovadora que involucra a los
estudiantes en proyectos practicos, mejorando el rendimiento, la motivacion y el
desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo y la resolucion de problemas. Este
articulo revisa la literatura sobre el uso del PBL en la ensefianza de la Ingenieria de
Software, explorando dos cuestiones: la evolucion de la investigacion y los beneficios de
la aplicacion del PBL. La investigacion identificd beneficios como el desarrollo de
habilidades blandas, la aplicacion practica del conocimiento, un mayor compromiso y
una mejora en el aprendizaje. El andlisis también destaca la creciente produccion

académica sobre el tema desde 2022.

Palabras clave: Aprendizaje basado en Proyectos, Ensefianza de Ingenieria de Software,

Revision de Literatura, Analisis de contenido, Bibliometria.

1. INTRODUCAO

A Engenharia de Software, em um cenario em constante evolucdo, enfrenta desafios
significativos relacionados a formacdo de profissionais capazes de acompanhar o
dinamismo do mercado. A metodologia de ensino tradicional, que muitas vezes se baseia
em aulas expositivas e provas, pode ndo ser eficiente no preparo dos alunos para as
complexidades envolvidas no desenvolvimento moderno de software. Neste contexto, a

Project-Based Learning (PBL) (do inglés, Aprendizagem Baseada em Projetos) emergiu
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como uma abordagem inovadora que promove uma experiéncia educacional mais
interativa e pratica, em que os alunos participam de projetos reais ou simulados que

refletem desafios do mundo profissional.

De acordo com Bell (2010), alunos que participam de cursos baseados em PBL tém
melhor desempenho em testes do que os em métodos tradicionais. Além disso,
apresentam maior envolvimento e motivagdo, 0 que promove um aprendizado mais
profundo e o desenvolvimento de habilidades tais como o trabalho em equipe,
comunicacdo, gerenciamento de conflitos e resolucédo de problemas complexos. Assim, a
PBL melhora o desempenho académico e prepara melhor os alunos para desafios futuros.
A participagdo em projetos permite que os alunos experimentem todo o ciclo de vida do
desenvolvimento de software, o que é fundamental para a formagdo de profissionais
preparados para 0 mercado de trabalho. Tal abordagem j& havia sido realizada por
Blumenfeld et al. (1991), que destacam que a PBL ajuda os estudantes a desenvolverem
habilidades de resolucéo de problemas e de colaboracéo, promovendo uma visdo mais
ampla e integradora do processo de aprendizagem.

Conforme apresentado nas proximas secbes, 0os ganhos na aplicacdo da PBL sdo
amplamente documentados na literatura. O aprendizado torna-se mais significativo pois
os alunos sdo desafiados a aplicar o conhecimento em contextos praticos. Além disso, a
PBL fomenta a motivacdo e o engajamento dos estudantes pois oferece a oportunidade
de trabalhar em projetos que refletem seus interesses e aspiracdes. A abordagem também

estimula a autoavaliacdo e a reflexdo critica, essenciais para o aprimoramento continuo.

Este artigo propde-se a realizar uma reviséo de literatura sobre a aplicacdo da PBL no

ensino de Engenharia de Software. As questfes de pesquisa sdo as seguintes:

QP1: Qual tem sido a evolugdo da pesquisa ao longo dos anos, principais journals e

autores referentes a adogdo da PBL no ensino de engenharia de software?

QP2: Quais sdo os ganhos obtidos pela aplicacdo da PBL no ensino de engenharia de

software?
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Por meio desta investigacao, além de enriquecer a literatura existente, busca-se estimular
ideias préaticas para educadores e instituicbes que buscam aprimorar suas abordagens
pedagogicas, garantindo que seus alunos estejam melhor preparados para os desafios do
mercado de trabalho contemporaneo. Foi constatado, conforme apresentado
posteriormente, que existe caréncia de artigos de revisao recentes sobre PBL e engenharia

de software.

Este artigo estd estruturado em secOes. Sdo elas: Fundamentacdo Tedrica, na qual séo
apresentadas as definicdes para os principais termos; Método, onde é descrita a
metodologia utilizada na elaboracdo da pesquisa, Resultados e Discussdo e, finalmente,

Consideracdes Finais.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos basicos sobre a PBL na engenharia de software
e os artigos de revisdo correlatos. Os conceitos basicos apresentados sdo “ensino de
engenharia”, “competéncias no ensino de engenharia de software”, “aprendizagem ativa”,
“Project-Based Learning” e “artigos de revisdo correlatos anteriores”.

2.1  Ensino de engenharia

O ensino de engenharia tem passado por transformacfes significativas nas ultimas
décadas, em grande parte impulsionadas pela crescente demanda por profissionais com
habilidades ndo apenas técnicas, mas também sociais e colaborativas. Felder & Brent
(2005) destacam que o0 ensino de engenharia deve ir além da mera transmissdo de
conhecimentos técnicos, incorporando metodologias que ajudem os alunos a

desenvolverem habilidades de resolugéo de problemas, criatividade e trabalho em equipe.

O uso de métodos ativos e baseados em projetos no ensino de engenharia de software,
especificamente, também atende a necessidade de formar profissionais que saibam lidar
com a incerteza e com problemas complexos e dindmicos. Segundo Crawley et al. (2014),
0 modelo tradicional de ensino, com foco exclusivamente em aulas expositivas e provas,
néo prepara adequadamente os estudantes para os desafios do ambiente profissional, onde

as solugdes de engenharia sdo raramente 6bvias ou simples.
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2.2  Competéncias no ensino de engenharia de software

As competéncias necessarias para 0 sucesso na engenharia de software vdo além do
conhecimento técnico. Em um mercado cada vez mais globalizado e interconectado, 0s
engenheiros de software precisam ser proficientes ndo apenas em linguagens de
programacédo e tecnologias especificas, mas também em comunicagdo, colaboracao,
lideranca e pensamento critico. Shumanet al. (2005) sugerem que as competéncias
interpessoais e de gestdo sdo tdo importantes quanto as habilidades técnicas para o

profissional de engenharia.
2.3 Aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa € uma abordagem pedagogica que coloca o estudante no centro do
processo de aprendizado, estimulando sua participacdo e engajamento. Diferente do
modelo tradicional, em que o aluno apenas recebe informacdes, a aprendizagem ativa
incentiva os alunos a interagirem por meio de atividades praticas, discussdes e resolucdo
de problemas, o que promove a construcdo do conhecimento de forma colaborativa. De
acordo com Prince (2004), a aprendizagem ativa melhora significativamente a retencdo
do conhecimento, o desenvolvimento de habilidades cognitivas avancadas e o
desempenho académico em diversas areas, especialmente nas engenharias. Freeman et al.
(2014) conduziram uma meta-analise abrangente que revelou que os alunos submetidos
a metodologias ativas em disciplinas de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica
(STEM) apresentam um desempenho superior em comparacdo aos que seguem

abordagens tradicionais.

No ensino de engenharia de software, a aprendizagem ativa é particularmente relevante,
pois fomenta um ambiente de experimentacédo e aplicacdo préatica de conceitos abstratos.
A natureza dindmica e multifacetada da area exige que os estudantes desenvolvam néo
apenas conhecimentos teodricos, mas também habilidades praticas de resolugdo de

problemas e adaptacao as rapidas mudancas tecnologicas.

2.4  Project-Based Learning
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A PBL € uma estratégia pedagdgica amplamente utilizada no ensino de engenharia que
estd intimamente relacionada a aprendizagem ativa. Na PBL, os estudantes aprendem
enquanto desenvolvem projetos préaticos, trabalhando de forma colaborativa para resolver
problemas complexos e aplicando diretamente 0s conceitos aprendidos. Segundo Hmelo-
Silver (2004), a PBL oferece um ambiente de aprendizado auténtico, no qual os alunos
enfrentam problemas reais e interdisciplinares, algo que simula os desafios do mundo
profissional. A PBL é especialmente eficaz no contexto da engenharia de software porque
0s projetos frequentemente envolvem o desenvolvimento de aplicagcbes que exigem
habilidades técnicas e interpessoais, tais como a colaboracdo em equipe, o pensamento

critico e a gestdo de tempo.

A PBL é uma abordagem educacional que se fundamenta na realizacdo de projetos
praticos como principal meio de aprendizagem. Esta metodologia é amplamente
reconhecida por sua capacidade de engajar os alunos em um processo ativo de construcao
do conhecimento, promovendo o desenvolvimento de habilidades criticas, como

resolucéo de problemas, colaboragéo e pensamento (Barron & Darling-Hammond, 2008).

A PBL foi formalmente introduzida na educagdo por John Dewey, que enfatizava a
importancia da experiéncia préatica no aprendizado. Dewey defendia que a aprendizagem
deveria ser centrada no aluno, envolvendo-o ativamente no processo educativo (Dewey,
1991). Desde entdo, a PBL evoluiu e se estabeleceu como uma préatica pedagogica efetiva
em diversas disciplinas, incluindo a Engenharia de Software. Tal método permite que o0s
alunos se envolvam em situacdes que simulam desafios do mundo real, incentivando a

aplicacdo de teorias e conceitos em contextos praticos (Thomas, 2000).

Além disso, a PBL encoraja o aprendizado profundo e o desenvolvimento de habilidades
de metacognicdo, a medida que os alunos precisam refletir continuamente sobre o
processo de resolucdo de problemas, ajustando suas estratégias conforme necessario. 1sso
estd alinhado com o conceito de "aprendizado por fazer", onde os estudantes constroem
0 conhecimento por meio da aplicagdo pratica de conceitos e da interagdo direta com
problemas concretos, algo destacado por Kolodner et al. (2003) como sendo central no

desenvolvimento dos futuros engenheiros.
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2.5  Artigos de revisdo correlatos anteriores

Antes de prosseguir, foram buscados artigos de reviséo de literatura sobre a aplicacdo da
PBL no ensino de engenharia de software. Foram selecionados, na amostra levantada,
trés artigos de revisao correlatos, que apresentaram focos diversos entre si na condugéo

da pesquisa.

No primeiro artigo, Ferreira & Canedo (2020) apresentam uma revisdo de literatura e um
estudo de caso exploratério. O objetivo era investigar a aplicabilidade do método Design
Sprint aliado a PBL no ensino de engenharia de software para verificar sua relevancia
como método de ensino de aplicacBes praticas. Comprovou-se sua eficacia através da

melhora da experiéncia de aprendizado relatada pelos alunos.

A revisdo de literatura de Kondo & Hazeyama (2022) teve como objetivo verificar a
eficacia da aplicacdo da PBL no desenvolvimento de software. A eficacia do
desenvolvimento de habilidades técnicas e gerais foi medida através de questionarios,
testes e avaliacdes subjetivas. Os fatores associados a eficacia educacional incluem a
conscientizacao e motivacdo dos alunos, supervisdo das equipes, discussdes lideradas e a

presenca de clientes do mundo real.

Miyashita et al. (2018), em seu artigo de revisdo de literatura, buscam identificar as
tendéncias da pesquisa sobre o suporte a comunicacdo a PBL em projetos de
desenvolvimento de software. Concluiram que o assunto é pesquisado desde 2011 e que
sdo utilizadas ferramentas ja existentes. Desenvolvem-se poucas ferramentas e ndo foram
encontradas mencdes a ferramentas relacionadas a engenharia de software, tais como
GitHub e Slack.

A Tabela 1 resume a comparacdo entre os artigos correlatos. Assim, verifica-se que
existem trabalhos de revisdo de literatura a respeito da utilizacdo da PBL no ensino de
engenharia de software, mas com focos diferentes da identificacdo dos ganhos obtidos
pela aplicagdo da PBL no ensino de engenharia de software. O primeiro apresenta a
aplicacdo do Design Sprint aliado ao PBL, o segundo utiliza o PBL na &rea de
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desenvolvimento de software e, finalmente, o terceiro investiga ferramentas de

comunicacdo que apoiam a utilizacdo do PBL.

Tabela 1 — Artigos de revisdo correlatos

Artigo

Objetivo

Concluséao

Ferreira &

Investigar a aplicabilidade do

método Design Sprint aliado a

A aplicacdo do Design Sprint

aliado a PBL melhorou a

Canedo (2020) | PBL no ensino de engenharia de | experiéncia de aprendizado dos
software. alunos.
A eficdcia apresenta-se como
desenvolvimento de habilidades.
Kondo & | Verificar a eficacia da aplicacdo | paiores associados:
Hazeyama da PBL no desenvolvimento de | conscientizacdo e motivagio dos
(2022) software. alunos, supervisio das equipes,

discussoes lideradas e presenca de

clientes do mundo real.

\dentificar as tendencias da Poucas ferramentas sdo criadas e
pesquisa sobre o0 suporte a
PBL

projetos de desenvolvimento de

Miyashita et al. usam-se as existentes;

comunicacdo a
(2018)

em
Ferramentas de engenharia de

software. software ndo foram mencionadas.

Fonte: autoria propria.
3. METODO

Para a elaboracgéo deste artigo foram selecionados 0s métodos “bibliometria” e “analise
de conteudo” através de codificagdo. A bibliometria ¢ um método que utiliza os dados
bibliograficos de bases de publicacbes cientificas a fim de construir representacdes

gréficas relacionadas aos campos de estudo, desempenho de pesquisa e validacdo da
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estrutura do conhecimento (Zupic & Cater, 2015). A codificacéo é utilizada para executar

andlises quantitativas dos principais construtos identificados durante a pesquisa.
3.1  Levantamento dos artigos

A primeira fase do levantamento dos artigos € composta pela defini¢cdo das bases de
publicacdes cientificas a serem consultadas, selecdo dos termos que compdem a chave de
busca e os tipos de documentos considerados no estudo. Definem-se, entéo, os critérios

de inclusdo e exclusdo de documentos.

As bases de publicacdes escolhidas para exploracdo sdo Web of Science e Scopus por
serem reconhecidamente confidveis, amplamente utilizadas na pesquisa cientifica e

indexarem journals conceituados e utilizados em estudos de reviséo de literatura.

Os critérios utilizados na selecdo inicial dos documentos foram os de tipo “article”,

’ ’

“early access”, ‘“review” e “article/proceedings”, nos idiomas inglés e portugués.
PublicagOes recentes e antigas foram levadas em consideragdo. A primeira busca foi
executada em 13 de setembro de 2024, passou por algumas revisdes e a Ultima ocorreu
em 23 de setembro de 2024. A chave de busca empregada é "PBL" and "software
engineering”. A busca pelos termos nas bases foi feita levando-se em conta os itens
“Topico” (Web of Science) e “Article Title”, “Abstract” ¢ “Keywords” (Scopus). O
operador logico “and” foi utilizado para combinar os grupos de termos de busca. O

resultado desta busca é apresentado na Tabela 2.

Os resultados em ambas as bases foram exportados e geraram-se arquivos de metadados
em formato BiBTEX, um formato de arquivo que possibilita a formatacdo de citacdes e
a geracdo de listas de referéncias automaticamente. Estes arquivos sdo a entrada do
processo de composicédo da base final utilizada na construcéo desta pesquisa. Tal processo
foi executado através de um script de tratamento de dados na ferramenta RStudio. O
RStudio & um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para a linguagem R,
projetado para facilitar andlises estatisticas, ciéncia de dados e visualizacdo de dados.
Oferece uma interface intuitiva, com painéis que permitem escrever e executar codigo,

visualizar graficos e dados e criar relatorios reprodutiveis, sendo amplamente usado em
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pesquisa e ciéncia de dados (Allaire, n.d.). Realizou-se uma verificagdo manual a fim de
validar a qualidade do arquivo de saida resultante da execucdo do script. Por fim,
aplicaram-se os critérios de sele¢do definidos a fim de gerar a base de dados final com as
publicacdes selecionadas para leitura e estudo.

Tabela 2 — Pesquisa bibliografica

Base Chave de busca Campos Filtros Quantidade
Idiomas: inglés e
portugues;
Web of | "PBL" and "software ) Tipos de documento:
Topico ' 182
Science | engineering” “article”. “early
access”, “review” e
“article/proceedings”
Idiomas: inglés e
Article portugués;
"PBL" and "software | title, : .
Scopus Tipos de documento: 164
engineering" Abstract, “conference paper”
Keywords | “article” e
“conference review "

Fonte: autoria propria.
Os critérios de selecdo foram definidos através da seguinte estrutura:

e Selecdo por tipo de documento (artigos, acesso antecipado, reviséo,
“article/proceedings”, “conference paper” ¢ “conference review”, nos idiomas

inglés e portugués);

e Execucdo de script para processamento da base de metadados via ferramenta R
Studio;

e Remocéo dos artigos sem DOI, sem acesso, anteriores a 2020 com menos de 10
citagdes, journals com percentis inferiores a 80% e artigos de conferéncia

anteriores a 2022.
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e Leitura dos titulos e resumos para selecionar apenas as publicacdes relacionadas
ao tema do trabalho. Os demais foram desconsiderados e excluidos da sele¢éo

para a base final.

A Figura 1 ilustra a execucdo da sequéncia de etapas descritas anteriormente e 0s

resultados obtidos em cada uma delas.

Figura 1 — Processo de selecdo dos artigos

Definigéo e execugio da chave de busca

Busca e filtragem / \

Scopus: 364 Web of Science: 182 Numero de artigos encontrados

Etapas de selegéio 355 documentos

Amostra apos consolidag@o das
bases e remoc¢do de duplicados

v

Numero de artigos selecionados
apos a aplicacio dos critérios de
exclusdo

41 documentos

Y

Resultados 41 documentos Amostra final para analise apos
leitura dos titulos e abstracts

Fonte: autoria propria

O processo de amostragem consistiu na execucdo da chave de busca nas bases Scopus
(364 documentos) e Web of Science (182 documentos). Efetuou-se o processo de
consolidacdo das bases e remocédo de duplicados através da ferramenta RStudio, o que
resultou em 355 documentos para analise através da leitura dos titulos e abstracts e
aplicacdo dos critérios de selegdo. Finalmente, 41 artigos foram selecionados para leitura

na integra.
3.2 Analise dos dados

A revisdo de literatura pode ser apoiada por diferentes abordagens, tais como
bibliometria, meta-analise e anélise de conteudo (Carvalho et al., 2013). Neste estudo,
utilizaram-se os métodos “bibliometria” e “analise de conteudo” com codificacdo. A

interface web Biblioshiny foi empregada no desenvolvimento da bibliometria, que é uma
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aplicacdo web interativa e amigavel que executa o pacote “bibliometrix”, da ferramenta
R, para construir analises bibliométricas (Aria & Cuccurullo, 2023). Os metadados
extraidos das bases Web of Science e Scopus foram utilizados para realizar as analises
(Secinaro et al., 2020). Em seguida foi construida a analise de conteddo atraves da
catalogacdo e leitura dos artigos. A Tabela 3 apresenta a aplicacdo dos metodos

(bibliometria e analise de conteido com codificacdo) na resposta as questdes de pesquisa.

Tabela 3 — Questdes de pesquisa, métodos e ferramentas

D Questio de pesquisa Meétodo Ferramenta

Qual é a evolucdo da pesquisa ao longo
dos anos, principais journals e autores o )
QP1 . Bibliometria Biblioshiny
referentes a adogdio da PBL no ensino de

engenharia de saftware?

Qual tem sido a evolugio da pesquisa ao
Analise de
longo dos anos, principais journals e
QP2 contetudo e -
autores referentes a adog¢do da PBL no
codificacdo
ensino de engenharia de soffware?

Fonte: autoria propria
3.2.1 Bibliometria

A bibliometria € um conjunto de métodos para extracdo de medi¢cdes em uma base de
dados bibliogréaficos. Diversas areas de pesquisa utilizam-na a fim de explorar impactos

de area de pesquisa e grupo de pesquisadores (Cobo et al., 2011).

Construiram-se elementos graficos utilizando-se a ferramenta Biblioshiny (Aria &
Cuccurullo, 2023), além de uma analise exploratéria no Excel. A andlise exploratoria
demonstra o nimero de publica¢fes por ano. As analises no Biblioshiny apresentam os
journals mais influentes, o impacto da producdo por autor através do nimero de citages

e um mapa tematico para verificar a relevancia atual do tema.
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3.2.2 Anadlise de contetdo

A andlise de conteudo é uma metodologia utilizada para explorar as referéncias por meio
da classificacdo e quantificacdo do significado da lingua. Tal método fornece uma viséo
integrada do texto e seus contextos para que o pesquisador compreenda o fenémeno de
forma subjetiva (Renz et al., 2018). Os resultados da analise de contetdo fundamentam

as discussdes apresentadas posteriormente.

A conducdo da analise de conteldo segue o método descrito previamente, a partir da
codificacdo dos principais conceitos identificados em cada um dos artigos, com a
finalidade de fundamentar os resultados do estudo. Para tal, foi feita uma contagem de

ocorréncias de cada um dos itens nos artigos, classificadas por grupos.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados das analises construidas através do processo de
bibliometria, de acordo com os procedimentos indicados na se¢do “Método”. Construiu-
se uma analise exploratdria com base na amostra bibliogréfica extraida a fim de verificar
e quantificar a producdo cientifica. A Figura 2 apresenta a quantidade de publicagdes
relacionadas ao tema por ano. Nota-se que € um campo de pesquisa que foi inicialmente
mencionado em 2000, pouco explorado nas Gltimas décadas e que recebeu maior atencao
a partir de 2022.

Figura 2 — PublicacGes por ano
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Fonte: autoria propria
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O comportamento do grafico mostra que o interesse pelo assunto esta em crescimento

recente e ha campo para expansdo da pesquisa.

A Figura 3 apresenta uma analise geral dos artigos selecionados para estudo. O periodo
identificado € 2000 a 2024; foram identificadas 24 fontes, 41 documentos e 135 autores
no total. Além disso, dados médios sobre idade dos artigos, quantidade de citacdes,

autoria e coautoria foram fornecidos.

Figura 3 — Analise geral dos documentos

Timespan Documents Annual Growth Rate

2000:2024 41 4.68 %

Authors Authors of single-authored docs International Co-Authorship

135 17.07 %

Co-Authors per Doc

3.39

Author's Keywords (DE) References Document Average Age

195 4.44

Average citations per doc

13.37

Fonte: autoria propria

O journal com o0 maior nimero de publicacGes é a IEEE Transactions on Education, com
onze publicagdes, seguida por Journal of System and Software, com trés publicagdes. As
demais disponibilizaram dois ou um documento referente ao tema da pesquisa. IEEE
Transactions on Education é um journal que publica contribuicBes originais e
significativas para a educacdo em engenharia elétrica, engenharia da computacdo, ciéncia
da computacéo e areas afins. Os artigos abordam a descoberta, integracdo e aplicacdo do
conhecimento em tais areas, apresentando evidéncias convincentes e descrigdes claras
dos processos de coleta e analise dos dados, ndo apenas dados de autoavaliacdo dos
alunos. Por sua vez, Journal of System and Software publica artigos que cobrem toda a
area de engenharia de software. A Tabela 4 apresenta uma sintese desta analise.

ol
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Tabela 4 — Numero de publicagdes por journal

Journal Publicacées
IEEE Transactions on Education 11
Journal of Systems and Software 3

3]

Computer Applications in Engineering Education

o]

Computers & Education

]

Education and Information Technologies

3]

Information and Software Technology

o]

Proceedings — Frontiers in Education Conference

2022 29th Asia-Pacific Software Engineering Conference 1
2023 IEFEE/ACM 45th ICSE-SEET 1
2024 IEEE MI-STA 1

Fonte: autoria propria — adaptado de Biblioshiny

A Figura 4 ilustra a relacdo dos autores mais produtivos durante o periodo analisado. O
tamanho do circulo, no gréfico, € diretamente proporcional ao nimero de artigos
publicados, enquanto a intensidade da cor do circulo representa o nimero de citacfes por
ano. Assim, quanto maior o circulo, maior a quantidade de documentos publicados;
quanto menor a transparéncia da cor do circulo, maior o nimero de citacdes do autor em
determinado ano. A reta em destaque representa o periodo no qual os autores produziram

material cientifico.

A autora Behjat, L. (Laleh Behjat), a mais produtiva, possui producéo recente na area da
aplicacdo de PBL no ensino de engenharia de software e recebeu citagdes entre 2022 e
2023, mesmo periodo em que esteve em atividade. Ela é Ph.D. pela Universidade de
Waterloo, professora do departamento de engenharia elétrica e de software da

Universidade de Calgary e parte do conselho de pesquisa em ciéncia e engenharia para
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mulheres da regido de Prairie. Sua pesquisa esta focada no desenvolvimento de técnicas
matematicas e ferramentas de software para automacao de projetos de circuitos digitais
integrados. Ja a autora Taghrid Zarif Ali (Ali, T). é uma pesquisadora recente que
produziu e recebeu citacbes apenas em 2024. Ela é mestre em Ciéncia da Computacao

pela Universidade de Benghazi, na Libia.

Figura 4 — Autores mais relevantes por niamero de publicacdes
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Fonte: autoria propria

A Tabela 5 apresenta o impacto local dos autores com base no numero de citacbes. Os
mais influentes, com 179 cita¢cdes cada um, sao Araujo, A., Macias-Guarasa, J., Montero,
J., Nieto-Taladriz, O. e San-Segundo, R. Araujo, A. (Alvaro Araujo) é Ph.D. em
engenharia de telecomunicacdes pela Universidade Politécnica de Madrid. Atua como
professor associado no departamento de engenharia elétrica da mesma institui¢éo, na qual
participa de atividades de pesquisa e ensino. Sua principal linha de atuacdo é em sistemas
embutidos com foco em redes de sensores sem fio, redes neurais sem fio e redes

cognitivas.

Macias-Guarasa, J. (Javier Macias-Guarasa) € Ph.D. pela Universidade Politécnica de
Madrid. Ocupou diversas posi¢es de ensino na instituicdo e atualmente € professor
associado no departamento de eletronica na Universidade de Alcala. Possui mais de 100

artigos publicados como autor ou coautor na area de tecnologia e sua linha de pesquisa
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esta associada ao processamento de fala, aplicacGes de sensores audiovisuais em espacos

inteligentes e estratégias de reconhecimento de padrbes em sistemas de monitoramento.

Montero, J. (Juan M. Montero) é Ph.D. em engenharia de telecomunicacBes pela
Universidade Politécnica de Madri e ja ocupou diversas posicdes de ensino nesta
instituicdo. Escreveu como autor ou coautor dezenas de artigos em mais de 40 projetos

de pesquisa na area da tecnologia da linguagem e do discurso.

Nieto-Taladriz, O. (Octavio Nieto-Taladriz) é Ph.D. em engenharia de telecomunicacdes
pela Universidade Politécnica de Madri. Atualmente é professor e chefe do departamento
de engenharia eletronica, no qual desempenha atividades de ensino e pesquisa. Sua
principal linha de pesquisa € em desenvolvimento de sistemas embutidos, incluindo
microeletrénicos, prototipacdo rapida, arquiteturas de alto desempenho baseadas em
comunicacdes de banda larga e o desenvolvimento e integracao de servicos e aplicacbes

para mobilidade em plataformas heterogéneas.

San-Segundo, R. (Rubén San-Segundo) é Ph.D. e atual membro do grupo da tecnologia

do discurso na Universidade Politécnica de Madri.

Tabela 5 — Autores mais influentes por nimero de citagdes

Autor Citacdes
Araujo, A. 179
Macias-Guarasa, J. 179
Montero, J. 179
Nieto-Taladriz, O. 179
San-Segundo, R. 179
Bastarrica, M. 49
Borromeo, S. 49
Gutierrez, F. 49
Hernandez-Tamames, J. 49
Marques, M. 49

Fonte: autoria propria — adaptado de Biblioshiny
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A andlise do mapa tematico distribui as palavras-chave em diferentes quadrantes de
acordo com sua ocorréncia. Sao considerados temas cuja densidade e centralidade sao
utilizadas em sua classificagédo e mapeamento em um diagrama bidimensional. A Figura
5 apresenta 0 mapa tematico da amostra de artigos selecionados. Os temas séo divididos
em quatro quadrantes: (1) quadrante superior direito: temas motores; (2) quadrante
inferior direito: temas basicos; (3) quadrante inferior esquerdo: temas emergentes; (4)
quadrante superior esquerdo: temas especializados ou de nicho. Neste caso, 0s temas de
maior interesse sdo os motores e de nicho. Os temas motores sdo 0s mais explorados e
que atualmente orientam as pesquisas. Os temas de nicho séo especializados e detém
maior potencial para exploracdo, com baixas quantidades de bibliografia desenvolvida.
Em suma, com base na Figura 6 é possivel observar que os temas motores estdo

essencialmente relacionados & PBL.

Figura 5 — Mapa tematico
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Fonte: autoria propria.

A Tabela 6 apresenta os documentos mais citados. O primeiro, com 179 citacOes, é
intitulado “A PBL Approach to Design Electronic Systems Curricula”. Foi publicado em
2006 no journal “IEEE Transactions on Education” e discorre sobre uma pesquisa cujo
objetivo foi tornar a disciplina Eletrénica mais atrativa aos alunos. Obteve-se sucesso ao

final.
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Tabela 6 — Documentos mais citados

Documento Citacdes
A project-based learning approach to design electronic systems curricula 179
Enhancing the student learning experience in software engineering project 49
courses

An embedded systems course for engineering students using open-source 49

platforms in wireless scenarios

Enhancing project-based leaming in software engineering lab teaching 48
through an e-portfolio approach

Multi-role project (MEP): a new project-based learning method for STEM 36

Fonte: autoria propria — adaptado de Biblioshiny

Pode-se inferir, referente a resposta a questao de pesquisa 1 (QP1), que foram publicados
41 artigos que estudam a PBL aplicado a engenharia de software. Estes foram publicados
a partir de 2000 e existe uma producdo contemporanea de comportamento crescente em
andamento desde 2022. O principal journal é o IEEE Transactions on Education, com 11
publicacdes. Os autores mais influentes sdo Araujo, Macias-Guarasa, J., Montero, J.,
Nieto-Taladriz, O. e San-Segundo, R.

A partir da leitura dos artigos selecionados através do processo de amostragem, foi feita
uma analise de conteudo e codificacdo dos conceitos identificados. A Tabela 7 apresenta
os resultados obtidos a respeito dos ganhos da adogéo da PBL.

Tabela 7 — Andlise de conteudo (mencdes)

Codigo Descrigio Mengoes %
Desenvolvimento de soft skills 84 30%
Aplicagdo pratica 61 22%
Melhoria no aprendizado 53 19%

Ganhos Cultivo de habilidades profissionais 46 16%
Engajamento 32 11%
Desenvolvimento de hard skills 4 1%
Total 280

Fonte: autoria propria
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A questdo de pesquisa 2 (QP2), conforme apresentado anteriormente no artigo, pode ser
respondida através desta analise de contetdo e codificacdo dos conceitos. Tal questdo
refere-se a quais sdo 0s ganhos na adoc¢do da PBL no ensino de engenharia de software.
Algumas observacGes podem ser feitas através da Tabela 4. Os principais ganhos
encontrados foram “desenvolvimento de soft skills”, “aplicacdo pratica”, “melhoria no
aprendizado”, “cultivo de habilidades profissionais”, “engajamento” e “desenvolvimento
de hard skills”. “Desenvolvimento de soft skills” foi o beneficio mais citado, em 39
artigos. “Aplicagao pratica” foi citado em 35 artigos e, por sua vez, “melhoria no

aprendizado” foi objeto de estudo em 29 artigos.

Os artigos selecionados foram inicialmente analisados com a finalidade de identificar
categorias de classificagdo. Seis categorias foram identificadas: “Engajamento”,
“Desenvolvimento de habilidades profissionais”, “Hard skills”, “Melhoria no
aprendizado”, “Aplicacdo pratica” e “Soft skills”. O item mais citado é “Soft skills”, que
figurou em 39 dos artigos. O segundo mais citado ¢ “Aplicacdo pratica”, em 35 artigos.
O terceiro, por sua vez em 33 referéncias, “Desenvolvimento de habilidades
profissionais”. A categoria menos citada ¢ “hard skills”, que foi identificada em apenas
trés artigos. A Tabela 8 sumariza a distribuicdo das referéncias pelas classificacGes de
ganhos na aplicagdo da PBL no ensino de engenharia de software identificadas durante o

estudo dos artigos.

Tabela 8 — Anélise de contelido

Classificacao Referéncias

Macias (2012), Garcia & Pacheco (2014), Luburi¢ et al. (2024),
Ustiinel (2020), Milentijevic et al. (2008), Stahl et al. (2022), Gupta
(2022), Lanubile et al. (2023), Warin et al. (2016), H.-M. Chen et
al. (2022), Ceh-Varela et al. (2023), Marques et al. (2018),
) Davenport (2000), Watson & Cutting (2022), Isomottonen &
Soft skills Taipalus (2023), C.-Y. Chen & Teng (2011), Ferreira & Canedo
(2020), Singh & Singh (2021), C.-Y. Chen et al. (2014),
Wolfschwenger et al. (2022), Sankaranarayanan et al. (2022),
Borges & Gratdo de Souza (2024), Espina-Romero et al. (2023),
Kokkoniemi & Isométtonen (2023), Arwatchananukul et al.
(2022), Raeesinejad et al. (2022), H. Flores & Pinto (2023),
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Khabbali et al. (2023), Paul et al. (2023), Doloc-Mihu & Gunay
(2023), Demchenko et al. (2023), Fami et al. (2023), B. Chan et al.
(2022), Y. C. Chan et al. (2022), Ali et al. (2024), Suleiman et al.
(2023), Rodriguez-Sanchez et al. (2016), Papadopoulos et al.
(2013), Macias-Guarasa et al. (2006)

Aplicagdo préatica

Garcia & Pacheco (2014), Kondo & Hazeyama (2022), Luburi¢ et
al. (2024), Ustiinel (2020), Stahl et al. (2022), Gupta (2022),
Lanubile et al. (2023), H.-M. Chen et al. (2022), Ceh-Varela et al.
(2023), Marques et al. (2018), Davenport (2000), Watson &
Cutting (2022), Isométtonen & Taipalus (2023), C.-Y. Chen &
Teng (2011), Ferreira & Canedo (2020), Singh & Singh (2021), C.-
Y. Chen et al. (2014), Wolfschwenger et al. (2022),
Sankaranarayanan et al. (2022), Borges & Gratéo de Souza (2024),
Espina-Romero et al. (2023), Kokkoniemi & Isométtonen (2023),
Arwatchananukul et al. (2022), Raeesinejad et al. (2022), H. Flores
& Pinto (2023), Khabbali et al. (2023), Doloc-Mihu & Gunay
(2023), Fami et al. (2023), B. Chan et al. (2022), Y. C. Chan et al.
(2022), Ali et al. (2024), Suleiman et al. (2023), Rodriguez-
Sanchez et al. (2016), Papadopoulos et al. (2013), Macias-Guarasa
et al. (2006)

Melhoria no
aprendizado

Macias (2012), Garcia & Pacheco (2014), Kondo & Hazeyama
(2022), Luburi¢ et al. (2024), Ustinel (2020), Milentijevic et al.
(2008), Gupta (2022), Lanubile et al. (2023), Warin et al. (2016),
Ceh-Varela et al. (2023), Marques et al. (2018), Isométténen &
Taipalus (2023), Ferreira & Canedo (2020), Wolfschwenger et al.
(2022), Sankaranarayanan et al. (2022), Borges & Gratdo de Souza
(2024), Espina-Romero et al. (2023), Arwatchananukul et al.
(2022), Raeesinejad et al. (2022), Khabbali et al. (2023), Paul et al.
(2023), Demchenko et al. (2023), Kondo et al. (2023), B. Chan et
al. (2022), Y. C. Chan et al. (2022), Ali et al. (2024), Suleiman et
al. (2023), Rodriguez-Sanchez et al. (2016), Rodriguez-Sanchez et
al. (2016), Macias-Guarasa et al. (2006)

Desenvolvimento
de habilidades
profissionais

Kondo & Hazeyama (2022), Luburi¢ et al. (2024), Ustiinel (2020),
Milentijevic et al. (2008), Stahl et al. (2022),Warin et al. (2016),
H.-M. Chen et al. (2022), Ceh-Varela et al. (2023), Marques et al.
(2018), (Davenport, 2000), Watson & Cutting (2022), C.-Y. Chen
& Teng (2011), Singh & Singh (2021), C.-Y. Chen et al. (2014),
Wolfschwenger et al. (2022), Sankaranarayanan et al. (2022),
Borges & Gratdo de Souza (2024), Espina-Romero et al. (2023),
Kokkoniemi & Isomdéttonen (2023), Raeesinejad et al. (2022), H.
Flores & Pinto (2023), Khabbali et al. (2023), Paul et al. (2023),
Doloc-Mihu & Gunay (2023), Demchenko et al. (2023), Fami et
al. (2023), Kondo et al. (2023), Y. C. Chan et al. (2022), Ali et al.
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(2024), Suleiman et al. (2023), Rodriguez-Sanchez et al. (2016),
Papadopoulos et al. (2013), Macias-Guarasa et al. (2006)

Macias (2012), Luburi¢ et al. (2024), Ustiinel (2020), Milentijevic
et al. (2008), Stahl et al. (2022), Gupta (2022), Warin et al. (2016),
Ceh-Varela et al. (2023), Marques et al. (2018), Davenport (2000),
Isomoéttonen & Taipalus (2023), C.-Y. Chen & Teng (2011),
Wolfschwenger et al. (2022), Borges & Gratdo de Souza (2024),
Engajamento Espina-Romero et al. (2023), Kokkoniemi & Isométtonen (2023),
Arwatchananukul et al. (2022), Raeesinejad et al. (2022), H. Flores
& Pinto (2023), Khabbali et al. (2023), Paul et al. (2023), Doloc-
Mihu & Gunay (2023), B. Chan et al. (2022), Y. C. Chan et al.
(2022), Rodriguez-Sanchez et al. (2016), Macias-Guarasa et al.
(2006)

H.-M. Chen et al. (2022), Davenport (2000), Kondo et al. (2023),
Rodriguez-Sanchez et al. (2016)

Hard skills

Fonte: autoria propria

Assim, nota-se que 0 maior interesse de pesquisa esta centrado no desenvolvimento de

soft skills e 0 menor esforco € investido em hard skills.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a literatura disponivel sobre a
aplicacdo do PBL no ensino de engenharia de software, identificando os ganhos
potenciais desse método para a formacéo de futuros profissionais da area. Para alcancar
tal objetivo e responder as questdes de pesquisa, foi realizada uma revisao de literatura,
complementada pelo uso de bibliometria e analise de contetido com codificacao.

A anélise bibliométrica revelou que, embora o tema venha sendo explorado desde 2000,
0 aumento significativo no numero de publicacdes a partir de 2022 indica um interesse
académico crescente. Esse aumento pode estar relacionado a necessidade emergente de
metodologias ativas, que respondem a complexidade e a dindmica do mercado atual, onde
engenheiros capacitados em habilidades préaticas e interpessoais sdo cada vez mais
valorizados. O crescimento da pesquisa sobre PBL sugere uma tendéncia continua de
expansdo nos proximos anos, a medida que instituicdes e pesquisadores buscam inovar

na formacéo de engenheiros.
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Quanto as fontes, observa-se que o0s principais periédicos com publicacGes sobre o tema
sdo o IEEE Transactions on Education, voltado a educacdo em engenharia e computacéo,
e o0 Journal of System and Software, focado nas diversas areas da engenharia de software.
Em relacdo aos principais autores, destaca-se a contribuicdo de pesquisadores como Laleh
Behjat, da Universidade de Calgary, e Taghrid Zarif Ali, da Universidade de Benghazi,
além de autores da Universidade Politécnica de Madri, que tém desempenhado um papel
influente no desenvolvimento de estudos sobre PBL no ensino de engenharia (Alvaro
Araujo, Javier Macias-Guarasa, Juan M. Montero, Octavio Nieto-Taladriz e Rubén San-

Segundo).

A segunda questdo esta relacionada aos principais ganhos da aplicacdo do PBL no ensino
de engenharia. A analise de conteido aponta que o desenvolvimento de soft skills € um
dos maiores beneficios do método, seguido pela oportunidade de aplicacdo pratica dos
conhecimentos. Tais achados sdo particularmente relevantes para a formacdo de
engenheiros modernos, que necessitam de habilidades técnicas e competéncias
interpessoais e adaptativas. Além disso, a metodologia PBL contribui para o engajamento
dos alunos, melhoria no aprendizado e desenvolvimento de hard skills, evidenciando-se
como uma abordagem promissora para a formacdo de engenheiros preparados para 0

mercado de trabalho.

Todavia, é importante destacar algumas limitacGes. A analise foi baseada exclusivamente
nas bases de dados Web of Science e Scopus, o que pode ter limitado a abrangéncia dos
resultados ao excluir repositérios institucionais e publicagdes em conferéncias de menor
porte. Ademais, os critérios de selecdo adotados excluiram alguns estudos que poderiam
oferecer perspectivas adicionais, como aqueles publicados em journals menores e em
diferentes contextos institucionais. Tal limitacdo aponta para a necessidade de uma
revisdo futura que considera fontes variadas e complementa os achados com outras

abordagens.

Para futuras pesquisas, sugere-se uma exploracédo interdisciplinar do PBL em diversas
areas de engenharia, tais como civil, mecénica e elétrica, buscando avaliar como 0 método

se adapta a contextos e demandas especificas dessas subareas. Estudos longitudinais
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poderiam ser realizados para investigar o impacto do PBL na formacdo de competéncias
e na preparacdo dos graduados para 0 mercado de trabalho ao longo de suas carreiras.
Adicionalmente, seria relevante combinar o PBL com outras metodologias ativas a fim
de explorar possiveis sinergias e ampliar o engajamento e a aprendizagem dos estudantes.
Por fim, estudos de caso, realizados em contextos educacionais reais, poderiam ajudar a
validar as conclusdes apresentadas nesta revisdo, fornecendo uma base empirica mais

solida para a adogdo do PBL em larga escala no ensino de engenharia.

Desta forma, a aplicacdo do PBL ndo sé contribui para o desenvolvimento de
competéncias praticas e interpessoais necessarias no mercado atual, mas também
representa um passo promissor para a inovacao curricular na educagdo em engenharia. A
continuidade das pesquisas em tal area pode consolidar o PBL como uma prética
pedagdgica central, capacitando engenheiros para enfrentar os desafios complexos do

mundo contemporaneo de maneira eficiente e colaborativa.
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